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SUMMARY.— Carbon allocation of stands of Cyperus papyrus L. (Cyperaceae) in forested wetlands: the case 
of urban and peri-urban areas in Yaoundé (Cameroon).— Carbon allocation of various populations of C. papyrus 
was investigated in and around Yaoundé urban area, in order to recommend the sustainable management strategies 
for this species. The transect method was adopted for data collection in seven selected sites from two types of 
microhabitats: borders (BOR) and permanently wet (ZPH) areas where C. papyrus is found. The data collection 
focused on above- and below-ground biomass, litter and soil obtained from 0-30 and 30-60 cm depth. The dry 
matter (MS) obtained after drying the biomass and litter in an oven was converted to carbon. Most of the carbon 
was stored in the soil and underground compartment of the Retention Pond 1 and 2 in the urban area. In other 
sites, the soil is the only main compartment to sequester carbon; with more than 96 % in both BOR and ZPH. The 
highest stock of carbon is obtained in the urban area (114.80 T.ha-1 to 341.50 T.ha-1) but reduces at its periphery 
(109.15 T.ha-1 to 227.90 T.ha-1) when C. papyrus populations is destroyed by man for agricultural activities. The 
main factors influencing carbon stocks in sequestering compartments include the density and stems diameter on 
one hand, then the weight of carbon content and pH on the other hand. 
RÉSUMÉ.— L’étude de l’allocation de carbone des peuplements de C. papyrus a été effectuée dans la zone 
urbaine et péri-urbaine de Yaoundé, en vue de recommander leur gestion durable. La méthode du transect a été 
adoptée pour la collecte des données au sein des deux principaux types de microhabitats : les bordures (BOR) et 
les zones en permanence humides (ZPH) qui abritent les peuplements de C. papyrus dans les sept sites retenus. 
Les données collectées ont essentiellement porté sur la biomasse (aérienne et souterraine), la litière et le sol qui a 
été prélevé sur 0-30 et 30-60 cm de profondeur. La matière sèche (MS) obtenue après le séchage de la biomasse et 
de la litière à l’étuve a été convertie en carbone. La majorité du carbone est stockée dans le sol et le compartiment 
souterrain de l’Étang de la Retenue 1 et 2 se trouvant dans la zone urbaine. Dans les autres sites c’est uniquement 
le sol qui constitue le principal compartiment pour séquestrer le carbone ; avec plus de 96 % aussi bien en BOR 
qu’en ZPH. Le stock total de carbone le plus élevé est obtenu dans la zone urbaine (114,80 T.ha-1 à 341,50 T.ha-1). 
Ce stock total de carbone devient faible dans la zone péri-urbaine (109,15 T.ha-1 à 227,90 T.ha-1) lorsque les 
peuplements de C. papyrus sont anthropisés par les activités agricoles. Les principaux facteurs qui influencent les 
stocks de carbone dans les compartiments séquestrant concernent la densité et le diamètre des tiges d’une part ; et 
la teneur pondérale en carbone et le pH d’autre part. 
_______________________________________ 
Le dioxyde de carbone (CO2) compte parmi les principaux gaz à effet de serre responsables 
de l’augmentation actuelle de la température terrestre (Marco et al., 2010). Celle-ci entraîne un 
changement climatique dont les conséquences sont désastreuses (IPCC, 2001). Trois stratégies 
permettent d’atténuer l’émission du CO2 : la réduction globale de l’utilisation de l’énergie, le 
développement des sources d’énergies renouvelables et la séquestration du CO2 dans les puits 
naturels (Schrag, 2007). Il s’avère donc indispensable de limiter la quantité du CO2 atmosphérique 
par la conservation de puits de carbone (C) existant en zone forestière, au rang desquels les 
marécages tiennent une place reconnue (Albrecht & Kandji, 2003 ; Mitsch et al., 2012). En effet, 
les marécages représentent des écosystèmes-clés qui stockent d’importantes quantités de C à 
l’échelle mondiale (Bernal & Mitsch, 2008). Le sol stocke 1550 Pg de C dont 450 Pg, soit le tiers, 
sont stockés par les marécages (Lal, 2008). Les quantités de C stockées dans la biomasse (aérienne 
et souterraine) varient suivant les peuplements végétaux et l’intensité de dégradation des 
 149 
 
marécages. Les marécages occupent 6 à 8 % de la surface de la Terre (Mitsch et al., 2012). Avec 
une superficie estimée à 123 264 km² dans le bassin du Congo, les zones marécageuses stockent 
environ 1761 millions de T de C, soit 3,9 % au niveau mondial (Wasseige et al., 2012). Les 
connaissances portant sur ces stocks de C ainsi que leur allocation dans les compartiments 
séquestrant le C pour ce qui est de la végétation herbacée en général et des peuplements à Cyperus 
papyrus demeurent mal connues en général et au Cameroun en particulier. 
C. papyrus est l’une des macrophytes les plus importantes et populaires se développant dans 
les marécages en zone tropicale. C. papyrus tient une énorme place socio-économique. Dans 
l’ancienne Egypte, C. papyrus a été utilisé pour la production de la pâte à papier et d’autres 
produits tels que les nattes, les sandales et les fibres (Sculthorpe, 1967 ; Bridget & Tait, 2000), 
auxquels s’ajoutent la production des biocarburants et des substances médicinales (Jones, 1983 ; 
Gichuki et al., 2001 ; Simpson & Inglis, 2001 ; Taita et al., 2012). La fonction écologique de C. 
papyrus est aussi vitale. En effet, au-delà de la lutte contre la pollution par les eaux usées 
domestiques et industrielles (Boar et al., 1999 ; Kipkemboi et al., 2002), les peuplements de C. 
papyrus sont des puits de C (Jones & Humphries, 2002 ; Saunders et al., 2007). De par ces 
multiples fonctions dans les tropiques, les peuplements de C. papyrus sont comparables aux 
écosystèmes de mangroves (Dahdouh-Guebas et al., 2006 ; Nagelkerken et al., 2008 ; Walters et 
al., 2008 ; Cerón-Bretón et al., 2010), et en conséquence doivent bénéficier de mesures de 
conservation. Les déterminants des stocks de C dans les marécages sont nombreux et portent sur le 
type de marécage, la topographie, la géologie, le régime hydrologique, le pH, l’humidité du sol, la 
morphologie du marécage et le type de plantes colonisant le marécage (Shalu et al., 2009). Les 
études portant sur les peuplements de C. papyrus en relation avec ces déterminants écologiques 
sont inexistantes dans le bassin du Congo en général.  
Le stockage de C dans la biomasse (aérienne et souterraine), la litière et le sol est l’un des 
principaux rôles des marécages à C. papyrus en absence de perturbation d’origine anthropique 
(Saunders et al., 2007 ; Shalu et al., 2012). Son estimation permet de savoir les quantités de C qui 
sont allouées dans les différents compartiments stables. Cette information est aussi essentielle pour 
évaluer la quantité de C qui peut-être émise en cas de dégradation des peuplements de C. papyrus. 
La dégradation des marécages et les macrophytes telles que C. papyrus se produit lorsque peu 
d’informations sur leur utilité existent. En effet, les publications portant sur les peuplements à C. 
papyrus se limitent essentiellement aux stocks de C dans la biomasse aérienne et souterraine 
(Muthuri & Kinyamario, 1989 ; Jones & Humphries, 2002 ; Mamdouh, 2003 ; Boar, 2006 ; 
Bakari, 2007). Les travaux portant sur les stocks de C du sol de ces peuplements sont rares dans le 
monde malgré d’importantes quantités de matière organique restituée au sol par C. papyrus. Dans 
un contexte environnemental et climatique changeant, lié ou non aux activités humaines la 
connaissance du rôle des peuplements à C. papyrus au stockage du C devient une nécessité en vue 
d’établir une base de données fiables et compléter les informations déjà disponibles dans le 
domaine. 
Le présent travail a pour objectifs d’analyser dans les peuplements de C. papyrus de la zone 
urbaine et péri-urbaine de Yaoundé: (1) la répartition du C dans la biomasse (aérienne et 
souterraine), dans la litière et dans le sol ; (2) les variables environnementales et biométriques qui 
déterminent l’allocation du C dans les compartiments séquestrant le C. 
MATÉRIEL ET MÉTHODES 
ZONE D’ÉTUDE 
La zone d’étude est située dans la région du Centre, entre 3°42’ à 4°05’N et entre 11°17’ à 11°35’ E et à une altitude 
moyenne de 750 m. Elle est limitée au nord par la région de l’Adamaoua, à l’est par la région de l’Est, au sud-ouest par la 
région du littoral et au sud par la région du Sud. 
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En général, la zone étudiée est très influencée par l’action anthropozoogène caractérisée par les cultures, les déjections 
(liquides et solides), le piétinement, le surpâturage, l’apport d’espèces zoochores et des plantes exotiques pour diverses 
considérations (ornementales et environnementales). 
Le climat est du type subéquatorial à quatre saisons, dont deux saisons humides : de mi-mars à mi-juin, petite saison 
de pluies et de mi-septembre à mi-novembre, grande saison de pluies ; alternant avec deux saisons sèches : de mi-juin à mi-
septembre, petite saison sèche  et de mi-novembre à mi-mars, grande saison sèche ; à pluviométrie comprise entre 1500 et 
1670 mm (Suchel, 1987). La température moyenne annuelle oscille entre 23,1°C et 25,4° C (Olivry, 1986). 
Deux types de sols peuvent y être définis (Vallerie, 1995), à savoir : les sols ferralitiques et les sols hydromorphes qui 
occupent les bas-fonds. Ces bas-fonds sont parcourus par un important réseau hydrographique comportant des cours d’eaux 
permanents, les lacs et les étangs. Ces biotopes sont menacés d’extinction par de nombreuses activités anthropiques à 
savoir le maraîchage, le prélèvement d’espèces ayant un intérêt écologique (Cyperus papyrus), économique (Halopegia 
azurea) et médicinale (Hallea stipulosa) ainsi que le reboisement par des plantes à forte évapotranspiration (Eucalyptus 
camaldulensis), l’urbanisation, l’évacuation des eaux polluées, les décharges d’ordures et les remblais.  
Du point de vue phytogéographique, la région de Yaoundé se situe dans la zone de forêt dense humide qualifiée de 
semi décidue (Letouzey, 1985). Cette forêt est dominée par les Ulmaceae (essentiellement le genre Celtis) et les 
Sterculiaceae (essentiellement le genre Cola). 
CHOIX ET CARACTÉRISTIQUES DES SITES 
Pour réaliser cette étude, sept sites comportant chacun un peuplement de C. papyrus ont été retenus en zone urbaine et 
péri-urbaine de Yaoundé (Fig.1). On a en effet choisi des sites accessibles et présentant un gradient microtopographique 
similaire. Ce gradient a permis de prendre en compte l’ensemble des caractéristiques écologiques existant dans chaque site. 
La collecte des données a été effectuée au mois de novembre 2010, qui correspond à la transition entre la grande saison des 
pluies et la grande saison sèche (Olivry, 1986 ; Mbarga et al., 2003). Cette période a permis d’identifier deux types de 
microhabitats dans chaque site qui comprennent les bordures (BOR) et les zones en permanence humides (ZPH). Du point 
de vue physionomique, les ZPH correspondent aux microhabitats très chargés en matière organique où abondent les 
peuplements de C. papyrus, sur un sol a priori en permanence gorgé d’eau. Les BOR correspondent aux microhabitats se 
trouvant à côté de la lisière qui ceinture les peuplements de C. papyrus. Leurs sols sont très peu gorgés d’eau et dont la 
charge en matière organique est faible. En effet, les BOR se caractérisent par des fluctuations hydrologiques ; leurs seules 
sources en eau sont les eaux des pluies et dans une moindre mesure les eaux de ruissellement. L’intermittence des apports 
en eau rend les BOR plus sensibles aux changements saisonniers que les ZPH. 
 
 
Figure 1.— Localisation de la zone d’étude et des sites choisis dans la région du Centre Cameroun. 
 
Dans la zone urbaine de Yaoundé, trois sites ont été pris en compte dont deux dans l’étang de la retenue (ER1 et ER2) 
et un dans le Lac Municipal (LM). Par leur localisation dans l’enceinte du campus de l’Université de Yaoundé I, les sites 
ER1 et ER2 comportent les peuplements de C. papyrus les plus stables ; ER1 formant un peuplement le plus dense. Du fait 
de son emplacement au centre urbain, le site du LM abrite le peuplement de C. papyrus le plus perturbé par l’activité 
anthropique telle que les plantations d’Eucalyptus visant à assécher le marécage et les activités agricoles qui engendrent la 
réduction de la superficie du peuplement de C. papyrus. 
 151 
 
Dans la zone péri-urbaine de Yaoundé, quatre sites se situant au sud-ouest ont été considérés à Mvan-Ahala (MA1 à 
MA4 d’amont en aval) sur le cours d’eau Mfoundi. Les peuplements de C. papyrus se trouvant dans ces sites sont tous 
anthropisés du fait de la pratique d’une agriculture maraîchère. Les cultures observées sont le Amaranthus cruentus 
(Amaranthaceae), Capsicum frutescens (Solanaceae), Lycopercicum esculentus (Solanaceae), Solanum nigrum 
(Solanaceae) et Zea mays (Poaceae). Bien que cette activité agricole se déroule à la lisière des peuplements de C. papyrus, 
elle contribue progressivement à leur assèchement et à la réduction de leur superficie d’années en année. 
MÉTHODES ET TECHNIQUES D’ÉCHANTILLONNAGE DES DONNÉES 
Dans chacun des sept sites, la méthode des transects a été utilisée (White & Edwards, 2000). Cette méthode a permis 
une meilleure prise en compte des principales caractéristiques environnementales régnant dans les microhabitats qui 
abritent les peuplements de C. papyrus. Pour chaque site, cinq transects disposés perpendiculairement au peuplement de C. 
papyrus et orientés des BOR vers les ZPH ont été réalisés. Le choix de l’emplacement des transects s’est fait suivant la plus 
grande homogénéité des peuplements de C. papyrus et l’accessibilité. Puis, à l’origine et à la fin de chaque transect, les 
organes aériens et souterrains de C. papyrus ainsi que sa litière ont été collectés dans les carrés de récoltes de 1 m x 1 m et 
0,5 m x 0,5 m respectivement après la détermination de la densité. Les échantillons d’organes et de litière obtenus ont été 
séchés au laboratoire à 65 °C pendant 72 heures afin d’obtenir une masse constante représentant la masse sèche (MS). 
Le sol a été prélevé sur 0-30 cm et 30-60 cm de profondeur dans les mêmes carrés de récolte de 1 m² en trois points 
différents (répétitions intra-carré de récolte). Les sols des trois prélèvements d’une même profondeur, sur le même carré de 
récolte sont regroupés pour constituer un échantillon composite par profondeur pour les BOR et ZPH. 
CARACTÉRISTIQUES ENVIRONNEMENTALES ET COMPOSITION FLORISTIQUE 
Pour chaque microhabitat, la détermination du pH a été faite sur le sol tamisé ; prélevé sur 0-30 cm et 30-60 cm par la 
méthode électrométrique dans une solution surnageante d’un mélange sol/eau ultra pure (pH-H2O) dans la proportion 1/2,5 
(pH-meter Schott CG 842). 




Différents niveaux d’hydromorphie du sol et leur signification 
 
Echelle 1 2 3 4 
Signification 
Faible, sol bien drainant, 
se ressuyant vite après 
les pluies  
Moyenne, sol ne se 
ressuyant pas vite 
après les pluies 
Forte, sol périodiquement 
inondé restant longtemps 
saturé en eau après les 
pluies 
Permanente, sol 
saturé en eau 
même hors de la 
saison des pluies  
 
La profondeur (en m) de la vase marécageuse a été mesurée en mètre à l’aide d’une barre graduée enfoncée dans la 
vase jusqu’à rencontrer la roche et cela dans quatre endroits de chaque carré de récolte. Une profondeur moyenne a ensuite 
été calculée. 
Pour chaque site, la liste des espèces végétales caractéristiques a été établie. La contribution de chaque espèce au 
peuplement a été estimée sur une échelle allant de 0 à 100 (Gillet, 2000). Les espèces végétales ont été récoltées et 
conservées en vue de leur identification à l’Herbier National du Cameroun. 
DENSITÉ ET MESURES BIOMÉTRIQUES 
La densité a été déterminée en comptant tous les individus de C. papyrus se trouvant dans chaque carré de récolte de 1 
m x 1 m suivant la méthode de Mamdouh (2003). Pour chaque individu de C. papyrus échantillonné, le diamètre de la tige 
a été mesuré à 5 cm du sol (Kengne et al., 2008). Le diamètre des rhizomes extraits du sol a aussi été évalué au moyen d’un 
pied à coulisse et le nombre de racines a été comptabilisé. Les tiges et les rhizomes ont été séparés en classes de diamètres. 
QUANTIFICATION DU CARBONE DANS LA BIOMASSE ET LA LITIÈRE 
La quantification du C dans la biomasse a été faite en utilisant la méthode destructive. Elle a consisté au prélèvement 
des organes aériens et souterrains des individus de C. papyrus se trouvant dans les carrés de récolte afin d’évaluer la 
biomasse aérienne et souterraine respectivement. La biomasse aérienne a été séparée en fleurs, ombelles et tiges. La 
biomasse souterraine a aussi été déterminée par excavation des rhizomes et racines. Le ratio entre le C des organes aériens 
et celui des organes souterrains a été calculé pour chaque carré de récolte à l’aide de la biomasse aérienne et souterraine 
respectivement. 
La litière peut être définie comme la quantité de la matière organique qui recouvre le sol. Dans la présente étude, la 
litière au sol est constituée par les feuilles et tiges mortes de C. papyrus. Cette litière a entièrement été collectée dans les 
carrés de récolte de 0,5 m x 0,5 m après la mesure de son épaisseur en cinq points randomisés de chaque carré de récolte. 
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Les stocks de C contenus dans les peuplements végétaux sont relativement constants (Prakash & Lodhiyal, 2009). En 
effet, les publications sur la forêt dense tropicale suggèrent que le C constitue entre 45 et 50 % de la matière sèche (Chan, 
1982 ; Kotto-Same, 1997 ; Wang et al., 1999 ; Albrecht & Kandji, 2003 ; Prakash & Lodhiyal, 2009 ; Meenakshi et al., 
2010 ; Zapfack et al., 2013). Cependant ces coefficients de conversion de la matière sèche (MS) des plantes en C ne 
tiennent pas le plus souvent compte des végétaux de la classe des monocotylédones ainsi que d’organes végétaux tels que 
les fleurs, les petites racines et les petites feuilles ayant une fonction métabolique (Sarmiento et al., 2005). Ce dernier 
auteur estime donc que les petites racines et les fleurs contiennent environ 40 à 45 % de C tandis que les tiges et les feuilles 
des monocotylédones contiennent en moyenne 41 à 46 % de C. Pour les rhizomes qui sont des tiges souterraines des 
monocotylédones, les taux de 41 à 46 % ont été utilisés dans le présent article pour estimer les stocks de C des rhizomes de 
C. papyrus. La quantification des stocks de C dans les compartiments séquestrants a été faite à partir des formules ci-
dessous (Tab. II). 
 
TABLEAU II 
Coefficients de conversion utilisés pour la quantification des stocks de C dans les compartiments séquestrant le C 
(Sarmiento et al., 2005) 
 
Compartiments Organes Formules utilisées (en kg.m
-²) 
Aérien 
Fleurs (Fl) CFl = 0,425 * MSFl 
Feuilles (Fe) CFe = 0,435 * MSFe 
Tiges (Te) CTe  = 0,435 * MSTe 
CA = CFl + CFe + CTe 
Souterrain 
Racines (Ra) CRa = 0,425 * MSRa 
Rhizomes (Rh) CRh  = 0,435 * MSRh 
CS = CRa + CRh 
Litière Feuilles et Tiges CLi = 0,435 * MSLi 
 
QUANTIFICATION DES STOCKS DE CARBONE DANS LE SOL 
Les stocks de C au sol ont été calculés à partir de la teneur pondérale en C organique des échantillons de sol prélevés à 
0-30 et 30-60 cm de profondeur et de la densité apparente sèche aux mêmes profondeurs. La teneur pondérale en C 
organique du sol a été faite par voie humide au laboratoire de l’IITA (International Institute of Tropical Agriculture), en 
faisant agir sur les échantillons de sols un mélange de dichromate de potassium et d’acide sulfurique (Anne, 1945). 
Pour la détermination de la densité apparente, les échantillons de sol ont été prélevés à l’aide de cylindres métalliques 
de 500 cm3 sur deux profondeurs (0-30 et 30-60 cm) dans chaque carré de récolte de 1 m x 1 m. Dans chaque carré de 
récolte, un échantillon a été prélevé par profondeur. Ces échantillons de sol ont été séchés à 105° C pour obtenir la masse 
sèche (constante). La densité apparente (Da) est donc obtenue à l’aide la formule:  
Da (kg. m-3) = masse sèche du sol (kg) / volume du sol (m3) 
Les échantillons de sol destinés à la détermination de la teneur pondérale en C organique du sol ont été séchés à l’air 
libre et tamisés à 2 mm afin d’obtenir la proportion d’éléments grossiers.  
Les stocks de C du sol dans les différents microhabitats de chaque site ont été calculés par la formule (Blanchart & 
Bernoux, 2005) :  
SC = Da * (1 – EG) *TpC * E 
avec : SC : stock de C du sol, en kg.m
-²; Da : densité apparente, en kg m-3 ; EG : pourcentage d’éléments grossiers ; TpC : 
teneur pondérale en C organique, en g.kg-1 ; c’est en effet la teneur en C organique du sédiment ou du sol analysé ; E : 
épaisseur de l’horizon, en m. 
Le stock total de C (TC) par unité de surface (kg.m-² ou T.ha-1) est obtenu en additionnant les moyennes des quantités 
de C contenu dans les différents compartiments. La formule ci-après a été appliquée :  
TC = CA + CS + CLi + Csol  
avec CA = C aérien ; CS = C souterrain ; CLi : C de la litière ; Csol : C du sol.  
ANALYSE STATISTIQUE DES DONNÉES 
Pour chacune des variables, une comparaison des différents types de microhabitats a été effectuée par un test 
statistique. Pour chaque variable, les comparaisons de moyenne (One-way ANOVA) entre les différents types de 
microhabitats ont été effectuées à l’aide du test de Tukey réalisé avec le logiciel R. 
Par ailleurs, l’interprétation des données a porté sur la détermination des coefficients de corrélation de Pearson d’une 
part et, d’autre part, une analyse en composantes principales (ACP) avec le logiciel R a permis d’évaluer la part de la 
variabilité des stocks de C dans les principaux compartiments (sol, biomasse aérienne et souterraine) qui peut être 
expliquée par les variables environnementales et biométriques. Pour que l’ACP soit représentative, seules les variables 
présentant une différence significative ont été considérées. Parmi les variables environnementales retenues, on a le pH et 
dans une moindre mesure la teneur pondérale en carbone du sol (TPC) qui correspond en effet au C organique du sol. Pour 
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l’ensemble des sites, seules les valeurs du pH et de la TPC à 0-30 cm de profondeur ont été prises en compte dans les 
analyses. Les variables biométriques considérées concernent la densité des individus (Dé), le diamètre des tiges (Dt), le 
nombre des racines (Nr), le diamètre des rhizomes (DR) et leur nombre (NR). Pour le DR et le Dt, trois classes de 
diamètres ont été constituées par organes afin d’éviter que des classes trop peu représentées n’aient un poids trop élevé lors 
des analyses. Pour DR on a les classes : moins de 50 mm ; comprise entre 50-80 mm ; plus de 80 mm. Pour le Dt on a les 
classes : moins de 60 mm ; comprise entre 60-80 mm ; plus de 80 mm. 
Ces variables influencent le stockage du CA, CS et le Csol. 
RÉSULTATS 
CARACTÉRISTIQUES ENVIRONNEMENTALES 
Les sols sont acides quels que soient le site et la profondeur (Tab. III). Cette acidité varie de 
manière significative sur les ZPH pour la profondeur 0-30 cm où la valeur de pH la plus forte, soit 
6,67, est obtenue dans le LM. Ce pH est comparable à celui de MA3 et significativement différent 




Caractéristiques environnementales dans les différents sites. ER : Étang de la retenue ; LM : Lac Municipal ; MA : Mvan-
Ahala ; ( ) : Écart-type. Pour une même variable, les moyennes marquées de deux lettres différentes sur une même ligne 
sont significativement différentes (p <0,001 ; n = 10) 
 




































































































































Il est à souligner qu’aussi bien en BOR que dans les ZPH, l’hydromorphie et la profondeur de 
la vase ne sont pas significativement différentes entre les sites. 
COMPOSITION FLORISTIQUE 
Les espèces végétales vivant en communauté avec C. papyrus diffèrent d’un site à l’autre 
(Tab. IV). Dans chaque site, la contribution de ces espèces végétales est faible par rapport à celle 
de C. papyrus aussi bien en BOR qu’en ZPH qui contribue au minimum à 25 % des espèces 





Listes des espèces caractéristiques et leur contribution au peuplement en BOR et dans les ZPH en fonction des sites. Th : 
thérophytes ; Ph : phanérophytes ; Go Rh : géophytes rhizomateux ; Mg Ph : mégaphanérophytes ; Nn Ph : 
nanophanérophytes ; Hc : hémicryptophytes ; Ch : chaméphytes ; - : espèces absentes 
 







Adenia cissampeloides Passifloraceae Ph - 5 
Alstonia boonei Apocynaceae Ph - 10 
C. papyrus Cyperaceae Go Rh 45 75 
Lycopersicum esculentus Solanaceae Th 5 - 
ER2 
(0,04 ha) 
C. haspan Cyperaceae Go Rh 5 - 
C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 
Fuirena umbellata Cyperaceae Go Rh 0,1 - 
Ludwigia africana Onagraceae Th - 5 
LM 
(0,02 ha) 
C.  alopecuroides Cyperaceae Go Rh 5 - 
C. papyrus Cyperaceae  Go Rh 25 50 
Eucalyptus camaldulensis Myrtaceae Mg Ph 25 - 
Rhynchospora corymbosa Cyperaceae Go Rh 5 0,1 
MA1 
(0,06 ha) 
Aneilema umbrosum Commelinaceae Th 5 - 
C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 
Melastomastrum capitatum Melastomaceae Nn Ph 0,1 - 
Pycreus lanceolatus Cyperaceae Go Rh 5 - 
MA2 
(0,10 ha) 
C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 
Hallea stipulosa Rubiaceae Mg Ph - 5 
Heterotis decumbens Melastomaceae Ch 5 - 
Scleria verrucosa Cyperaceae  Hc 5 - 
MA3 
(0,03 ha) 
Bacopa crenata Plantaginaceae Th 5 - 
C. papyrus Cyperaceae Go Rh 50 75 
Urera cameroonensis Urticaceae Nn Ph 0,1 - 
MA4 
(0,04 ha) 
C. papyrus Cyperaceae  Go Rh 50 75 
Palisota hirsuta Commelinaceae Ch 0,1 - 
Tithonia diversifolia Asteraceae Th 5 - 






Figure 2.— Densité moyenne en fonction des sites dans les BOR (A) et les ZPH (B). Les moyennes comportant les mêmes 





La densité des peuplements de C. papyrus varie d’un site à l’autre. Dans les peuplements des 
BOR, ER1 a la densité la plus élevée. Ce site est significativement (p < 0,001 ; n = 10) différent 
des autres (Fig.2 A). ER2 a une densité comparable à celle de MA1, MA2 et MA4. La densité la 
plus faible (20,70 ± 14,74 individus/m²) est obtenue dans le LM. Ce site a une densité comparable 
à celle de MA1, MA2, MA3 et MA4. Dans les peuplements des ZPH, la densité est comparable 
entre ER2 et MA2 ; puis entre LM, MA1, MA3 et MA4. Seule la densité de ER1 (75,70 ± 10,77 
individus/m²) est significativement différente des autres (Fig.2 B). 
ALLOCATION DE CARBONE DANS LES ORGANES 
La répartition de la quantité de C dans les organes de C. papyrus varie d’un site à l’autre et 
d’un microhabitat à l’autre (One-way ANOVA, p < 0,001, Annexe I). La quantité de C est plus 
élevée dans les organes des peuplements de C. papyrus de l’ER1 par rapport aux autres sites aussi 
bien dans les ZPH qu’en BOR. La plus grande quantité de C est stockée dans les rhizomes et 
représente en moyenne entre 42,61 ± 26,64 (MA3) et 57,88 ± 8,65 % (ER1) en BOR ; et entre 
39,54 ± 12,75 (MA1) et 62,91 ± 7,37 % (ER1) dans les ZPH. 
STOCKS DE CARBONE AÉRIEN ET SOUTERRAIN 
Le stock de C aérien le plus élevé est obtenu dans l’ER1 aussi bien en BOR qu’en ZPH (Fig.3 
A). En BOR, le stock de C aérien décroît de manière significative (p < 0,001 ; n = 10) de 0,88 ± 
0,35 kg.m
-
² (ER1) à 0,04 ± 0,02 kg.m
-
² (LM). Une évolution similaire du stock de C aérien est 
observée dans les ZPH. 
Le stock de C souterrain est plus important dans l’ER1 en BOR et en ZPH. Ce stock de C est 
significativement différent de celui des autres sites. Les stocks de C souterrain sont beaucoup 
moins importants pour les sites de LM, MA1, MA2, MA3 et MA4 (Fig.3 B). Dans l’ensemble des 
sites il apparaît que le stock de C souterrain (Fig.3 B) est élevé par rapport au stock de C aérien 
(Fig.3 A) que ce soit en BOR que dans les ZPH. 
STOCKS DE CARBONE DANS LA LITIÈRE 
ER1 comporte le stock de C le plus élevé dans la litière aussi bien en BOR (Fig.4 A) que dans 
les ZPH (Fig.4 B). En BOR comme dans les ZPH de ER1, ce stock de C est significativement 
différent (p < 0,001 ; n = 10) de celui des autres sites. Le stock de C dans la litière de l’ER1 est au 
moins le double du stock de C de ER2, LM, MA1, MA2, MA3 et MA4. 
STOCKS DE CARBONE DANS LE SOL 
Dans les ZPH comme en BOR des différents sites, la densité apparente sèche du sol augmente 
avec la profondeur en général (Annexe II). Toutefois, cette augmentation n’est pas significative 
entre les différents sites. La TPC décroît significativement (p < 0,001 ; n = 10) avec la profondeur 
en BOR et dans les ZPH tous sites confondus. En BOR des sites, cette TPC décroît de 38,59 ± 
7,57 g.kg
-1
 (ER1) sur 0-30 cm de profondeur à 15,13 ± 5,32 g.kg
-1
 (MA2) sur 30-60 cm de 
profondeur. Dans les ZPH, la TPC décroît de 85,24 ± 6,13 g.kg
-1
 (ER1) sur 0-30 cm de 
profondeur, avec un minimum de 24,04 ± 3,19 g.kg
-1
 (MA4) sur 30-60 cm de profondeur. 
Dans les ZPH, les stocks moyens de C du sol sur 0-30 cm de profondeur varient entre 31,26 ± 
2,42 kg.m
-
² (MA4) et 41,29 ± 10,89 kg.m
-² (ER1). Le stock de C de l’ER1 est significativement 
différent (p < 0,001) de celui des autres sites (Fig.5.B). Sur 30-60 cm de profondeur dans les ZPH, 
les stocks de C varient entre 13,72 ±1,05 (ER1) et 11,12±1,7 kg.m
-
² (MA4) (Fig.5 B). Ces 
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variations sont plus significatives entre ER1, MA2 et MA4. Globalement en BOR, les stocks de C 




Figure 3.— Moyennes des stocks de C aérien (A) et souterrain (B) des peuplements de C. papyrus en fonction des sites en 
BOR  et ZPH (p < 0,001 ; n = 10). Pour une même série, les sites avec les mêmes lettres ne présentent pas de différence 
significative (p < 0,001 ; n = 10). 
 
 
Figure 4.— Moyennes des stocks de C dans la litière des peuplements à C. papyrus en BOR (A) et ZPH (B) ; (p < 0,001 ; n 





Figure 5.— Répartition des stocks de C (kg.m-²) dans le sol sur 0-30 et 30-60 cm de profondeur en fonction des sites dans 
les BOR (A) et les ZPH (B). Pour une même série, les sites avec les mêmes lettres ne présentent pas de différence 
significative (p < 0,001 ; n = 10). 
STOCK TOTAL DU CARBONE 
Le stock total du C de l’ER1 et ER2 est le plus élevé par rapport aux autres sites que ce soit 
en ZPH ou en BOR (Tab.V). En BOR de LM, MA1, MA2, MA3 et MA4 le stock total de C est 
plus faible variant entre 10,91 et 11,48 kg.m
-
². La majorité de ce C se trouve dans le sol et le 
compartiment souterrain de ER1 et ER2 (Fig.6 B). En effet, dans les ZPH le sol et le compartiment 
souterrain constituent ensemble 90,30 % du stock total de C de ER1; auxquels s’ajoutent les stocks 
de C aérien (3,98 %) et de la litière (5,72 %). Dans les BOR de ER1 le C du sol et le carbone 
souterrain représentent ensemble 87,67 % du stock total de C (Fig.6 A), le carbone aérien et le C 
de la litière occupant 5,40 % et 6,93 % respectivement. Dans les autres sites, c’est uniquement le 
sol qui constitue le principal compartiment pour séquestrer le C, avec plus de 96 % aussi bien en 
BOR qu’en ZPH. 
 
TABLEAU V 
Stock total du C (en kg.m-²) en BOR et ZPH dans les différents sites en fonction de la zone urbaine et péri-urbaine 
 
 Zone urbaine Zone péri-urbaine 
ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 
BOR 16,3 13,01 11,48 11,21 10,915 11,27 11,14 




Figure 6.— Répartition du stock de C (en %) dans l’ensemble des sites en BOR (A) et ZPH (B).  
 
Dans la zone d’étude, le stock total de C varie entre 114,80 T.ha-1 à 341,50 T.ha-1 dans la 
zone urbaine et entre 109,15 T.ha
-1
 à 227,90 T.ha
-1
 dans la zone péri-urbaine. Cette différence 
serait due aux activités agricoles qui se déroulent à MA1, MA2, MA3 et MA4. 
TRAITEMENT STATISTIQUE DES DONNÉES 
Corrélation de Pearson 
L’analyse des corrélations de Pearson montre que les stocks de CA, CS et Csol dépendent des 
variables environnementales et biométriques (Tab. VI). On constate qu’il existe en général : 
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- une corrélation hautement positive entre CA et CS ; ce qui met en évidence 
l’interdépendance existant entre les organes aériens et souterrains des peuplements de C. papyrus ; 
en effet le stock de matière organique carbonée des rhizomes et racines dépend de l’intensité 
photosynthétique des organes aériens tandis que la quantité de carbone aérien est liée à l’intensité 
de la reproduction végétative ; 
TABLEAU VI 
Matrice des corrélations de Pearson appliquée aux différentes variables 
 
  Dé DR NR Nr Dt pH TPC CA CS Csol 
Dé 1,00          
DR 0,91 1,00         
NR 0,89 0,91 1,00        
Nr 0,87  0,82  0,87 1,00        
Dt 0,82 0,82  0,90 0,71 1,00      
pH -0,55 -0,37  -0,25 -0,40 -0,40 1,00     
TPC 0,51 0,51 0,47 0,25 0,76 -0,63 1,00    
CA 0,91 0,95 0,94 0,93 0,79 -0,30 0,33 1,00   
CS 0,90  0,95  0,93 0,88 0,75 -0,33 0,30 0,96 1,00  
Csol 0,53 0,54  0,50 0,27 0,77 -0,61 1,00 0,36 0,42 1,00 
 
- une corrélation positive entre le CA d’un côté et la Dé, le DR, le NR, le Nr et le Dt de 
l’autre ; ensuite une corrélation positive entre le CS d’un côté et la Dé, le DR, le NR, le Nr et le Dt 
de l’autre indiquant que le CA et le CS sont essentiellement liés aux caractéristiques structurales 
des peuplements de C. papyrus ;  
- une corrélation hautement positive entre le Csol d’un côté, et le Dé, le DR, le NR, le Dt et la 
TPC de l’autre ; 
- une corrélation hautement négative entre le Csol et le pH d’un côté, et la TPC et la Dé de 
l’autre. 
Analyse en composantes principales 
Dans la présente étude, les axes 1 et 2 de l’ACP montrent une contribution totale de 89,61 %.  
L’axe 1 (71,40 %) semble évoquer le gradient croissant des variables densité des individus et 
diamètre tige de C. papyrus (Fig. 7 & 8). Hormis BER1 et BER2, BLM, BMA1, BMA2, BMA3 et 
BMA4 se caractérisent par de faibles densités de C. papyrus représentées par les individus ayant 
moins de 60 mm de diamètre ce qui diminue le stock de carbone aérien (CA). La baisse du stock 
du CS s’explique par un faible nombre de racines (60 au maximum) et de rhizomes (moins de 6) 
ayant moins de 50 mm de diamètre. Par rapport aux ZLM, ZMA1, ZMA2, ZMA3 et ZMA4, ZER1 
et ZER2 se caractérisent par de très fortes densités de C. papyrus constituées d’individus de plus 
de 80 mm. Cela détermine un important stock de CA. Le stock de CS élevé dans les ZER1 et 
ZER2 s’explique par le NR (13 et 8 rhizomes respectivement) et DR (plus de 80 mm et diamètres 
compris entre 50-80 mm respectivement). Il est à noter que ZLM, ZMA1, ZMA2, ZMA3 et ZMA4 
comportent des individus dont le diamètre est compris entre 60 et 80 mm. 
L’axe 2 (18,21 %) est lié négativement à la variable TPC d’une part et positivement au pH 
d’autre part (Fig. 8). Cet axe traduit donc un gradient décroissant de la TPC. Ainsi la position des 
BLM, BMA1, BMA2, BMA3 et BMA4 sur l’ACP (Fig. 8) montre que ces microhabitats des 
bordures sont positivement corrélés au pH. Ils comportent les TPC les plus faibles liées aux 
valeurs de pH (6,20-6,29) élevé. Ces faibles valeurs de la TPC peuvent s’expliquer par une relative 
minéralisation dans ces microhabitats par rapport aux BER1 et BER2. La position sur l’ACP des 
ZER1, ZER2, ZMA1, ZMA2 et ZMA4, représentant les microhabitats des zones en permanence 
humides, indique qu’ils sont négativement corrélés au pH. Ces microhabitats ont des TPC élevées 








Figure 8.— ACP appliquées aux différents microhabitats des sites. B : bordures ; Z : zones en permanence humides.  
DISCUSSION ET INTERPRÉTATION 
La présente étude confirme l’importance des peuplements de C. papyrus dans le stockage du 
C bien qu’elle soit localement limitée. Dans l’ensemble des sites, les stocks de C sont plus élevés 
dans la biomasse souterraine que dans la biomasse aérienne de C. papyrus. Ces résultats sont 
similaires à ceux obtenus en Afrique de l’Est par Saunders et al. (2007) qui indiquent que C. 
papyrus stocke trois fois plus de C dans la biomasse souterraine. Nos résultats se rapprochent aussi 
de ceux obtenus au Kénya qui signalent de plus importants stocks de C dans les organes 
souterrains que dans les organes aériens (Jones & Muthuri, 1985, 1997). L’essentiel du C de la 
biomasse souterraine est contenu dans les rhizomes avec des proportions élevées en BOR et ZPH 
de l’ER1. Ces résultats sont similaires à ceux obtenus au lac Naivasha (Kénya) par Boar et al. 
(1999) qui indiquent que C. papyrus alloue plus de la moitié du C stocké dans les rhizomes et 
racines. Par contre, nos résultats sur le lac Municipal sont contradictoires de ceux obtenus en 
Tanzanie sur le lac Victoria (Bakari et al. 2007). Ces différences sont attribuées à la densité des 
individus qui est en moyenne de 117 ± 18 et 25,30 ± 9,63 individus/m² respectivement aux lacs 
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Victoria et Municipal. Dans le présent travail, le pourcentage du C dans les rhizomes est plus élevé 
dans l’ER1 comparativement aux autres sites que ce soit en BOR que dans les ZPH. Ce résultat 
trouve en partie son explication dans le fait qu’en plus d’être le plus stable et donc le moins 
anthropisé, le peuplement de C. papyrus de l’ER1 bénéficie des conditions écologiques plus 
favorables et est le peuplement le plus âgé que les autres. C’est dans ce sens que Boar (2006) 
pense que la quantité de C dans le rhizome est liée à son âge ainsi qu’à la profondeur du marécage. 
Donc avec le temps, les peuplements de C. papyrus stockent l’essentiel du C accumulé dans le 
rhizome. 
La densité apparente sèche joue un rôle déterminant dans la quantification du stock de C dans 
le sol (Howard et al., 1995). Dans le présent article, la densité apparente sèche augmente de 
manière générale avec la profondeur mais de façon non significative, avec des valeurs faibles sur 
0-30 cm de profondeur mais élevées sur 30-60 cm de profondeur tous sites confondus (Annexe II). 
Les faibles valeurs de la densité apparente sèche obtenues à 0-30 cm profondeur peuvent être 
attribuées aux fortes quantités de litière au sol. Les résultats similaires ont été obtenus en Egypte 
au lac Burullus (zone méditerranéenne) où Ebrahem & Kamal (2013) signalent que l’importante 
densité de Phragmites australis (Poaceae), P. pectinatus et Typha domingensis (Typhaceae) réduit 
la densité apparente du sol. La TPC du sol décroît de la surface (0-30 cm) vers la profondeur (30-
60 cm) dans l’ensemble des sites en BOR et dans les ZPH. Toutefois les valeurs de la TPC sur 0-
30 cm de profondeur les plus élevées sont obtenues dans l’ER1 et ER2 en BOR et ZPH. Ces 
résultats peuvent s’expliquer par l’importante quantité de litière restituée au sol par les 
peuplements à C. papyrus de l’ER1 et ER2 comparativement aux autres sites. La valeur de la TPC 
de 85,24 ± 6,13 g.kg
-1
 obtenue dans les ZPH de l’ER1 est dans la fourchette de 78 à 188 g.kg-1 
obtenue sur 0-30 cm de profondeur au Tibet (nord de l’Himalaya en Asie) dans un marécage 
dominé par Equisetum fluviatile (Equisetaceae) (Li et al., 2008). De plus dans le présent travail, il 
a été montré que la densité apparente sèche augmente et la TPC décroît avec la profondeur. Ce 
résultat est en accord avec les observations antérieures qui indiquent que la densité apparente 
sèche est négativement corrélée à la TPC du sol (Howard et al., 1995 ; Ebrahem & Kamal, 2013). 
Avec 41,29 ± 10,89 kg.m
-
², les stocks moyens de C du sol sur 0-30 cm de profondeur sont plus 
élevés dans l’ER1. Ce résultat est à mettre en relation avec l’importante productivité des 
peuplements de C. papyrus (Saunders, 2007). Par ailleurs, les stocks de C du sol de l’ER1 sont de 
loin supérieurs à ceux de 20 kg.m
-
² et 32,79 kg.m
-
² respectivement signalés dans les prairies 
(Robert & Saugier, 2003) et dans les histosols en Malaisie (Padmanabhan et al., 2010). Ces stocks 
de C de l’ER1 sont aussi supérieurs à ceux de 18,24 kg.m-² obtenus au Bénin dans les sols 
hydromorphes humiques à gley (Volkoff et al., 1999) et à ceux de 39,61 kg.m
-
² obtenus au 
Mexique dans les zones de mangroves (Cerón-Bretón et al., 2010). En comparant ce stock de C à 
celui des écosystèmes de terre ferme, il apparaît que les sols forestiers tropicaux présentent des 
stocks de C nettement inférieurs à celui de l’ER1 : 13,31 kg.m-²dans une forêt secondaire de Costa 
Rica  (Fonseca et al., 2011), 11,08 et 14,32 kg.m
-
² respectivement en forêt primaire et secondaire 
de Singapour (Min Ngo et al., 2013). 
Le stock total de C de chaque site dépend des quantités de C contenues dans les 
compartiments séquestrants. Dans le présent article, le stock de C total est plus élevé dans l’ER1 et 
ER2 en BOR et ZPH. En effet, l’important stock de C obtenu dans ces sites est attribué au C du sol 
d’une part et à la contribution du CA, CS et CL d’autre part. Dans les autres sites, c’est le sol qui 
est le principal réservoir de C ; ce qui est en accord avec les études antérieures (Robert & Saugier, 
2003 ; Lal, 2004). Il est à souligner que le stock total de C est plus élevé en zone urbaine qu’en 
zone péri-urbaine. Ce résultat est dû aux faibles densités d’individus de C. papyrus d’une part et à 
la pression anthropique se traduisant dans les sites de la zone péri-urbaine par des modifications 
des superficies des peuplements de C. papyrus pour des fins agricoles. Ces modifications font que 
d’un fonctionnement en puits, l’écosystème devient une source de C (Francez, 2000). 
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Le présent travail montre que la densité des individus de C. papyrus et le diamètre des tiges 
d’une part, ainsi que le pH et la TPC d’autre part, représentent des facteurs écologiques clés 
agissant sur le stockage du C dans les différents compartiments séquestrant. L’hydromorphie et la 
profondeur de la vase ne varient pas de manière significative que ce soit en BOR ou dans les ZPH 
en général ; ce qui signifie que ces deux derniers facteurs écologiques constitueraient les 
déterminants mineurs du stockage du C dans les peuplements de C. papyrus. 
La densité des individus de C. papyrus et le diamètre des tiges représentent un complexe de 
variables dépendant des conditions environnementales telles que la biodisponibilité des nutriments 
(Gough et al., 1994). Nos données montrent une corrélation positive entre la densité des individus 
de C. papyrus et le carbone aérien confirmant les études antérieures (Muthuri et al., 1989 ; Boar, 
2006). 
Les résultats de l’ACP ont aussi présenté une corrélation négative entre le pH et la TPC. La 
forte TPC des ZER1, ZER2, ZMA1, ZMA2 et ZMA4 est étroitement liée aux conditions 
environnementales particulières de ces microhabitats : milieux saturés en eau et pH (5,42 - 5,54) 
acides. Ces facteurs limitent significativement l’activité des microorganismes et la décomposition 
des végétaux (Thormann et al., 1999). Ces résultats sont aussi en accord avec ceux de Saunders et 
al. (2007), Shalu et al. (2012) et de Cerón-Bretón et al. (2010) qui rapportent que l’inondation et 
l’acidité du milieu ralentissent la minéralisation, favorisant ainsi la formation d’un humus de type 
mor (Aubert, 1970). 
CONCLUSION 
Cette étude a permis de préciser l’importance écologique des peuplements de C. papyrus dans 
le stockage du C. Les résultats montrent que les peuplements de C. papyrus de l’ER1 et ER2 
localisés en zone urbaine de Yaoundé ont les stocks de C plus élevés que dans les autres sites, que 
ce soit les BOR ou les ZPH. Les stocks de C sont plus faibles à MA1, MA2, MA3 et MA4 
localisés dans la zone péri-urbaine où se déroulent les activités agricoles. Ces activités agricoles 
doivent être réglementées par les organisations non gouvernementales et l’administration nationale 
en charge de la protection de la nature, au risque d’assister à une remise en circulation d’une partie 
importante du C stocké par les peuplements de C. papyrus. Les efforts de gestion participative des 
peuplements de C. papyrus entre les autorités administratives compétentes et les populations 
riveraines deviennent aussi une nécessité afin d’optimiser les stocks de C dans l’intérêt d’atténuer 
l’effet de serre. La suite de ce travail devrait permettre : d’étudier la capacité de stockage du C des 
peuplements de C. papyrus en fonction de leur âge ; d’étudier l’influence d’autres déterminants 
(précipitations, températures et lumière) sur le stockage du C des peuplements de C. papyrus ; 
d’étudier l’impact des perturbations climatiques et anthropiques sur la fonction de stockage de C 
des peuplements de C. papyrus. 
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Biomasse, quantité de C et répartition des stocks de C entre les organes de C. papyrus en fonction des sites dans les BOR et 
ZPH. Pour une même ligne les moyennes comportant les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes (p < 
0,001 ; n = 10). La quantité de C est calculée à partir des coefficients de conversion déterminés par Sarmiento et al. (2005). 
MS (kg.m-²) déterminée par pesée ; Quantité de C (kg.m-²) calculée à partir des coefficients de conversion 
 
 ER1 ER2 LM MA1 MA2 MA3 MA4 
BOR 
MS (kg /m²) 
Fleurs 0,02±0,02a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 0,73±0,67a 0,42±0.92ab 0,04±0,05b 0,06±0,07b 0,04±0,06b 0,02±0,03b 0,06±0,01b 
Tiges 1,26±0,36a 1,28±0,80a 0,06±0,02b 0,18±0,13b 0,10±0,14b 0,08±0,15b 0,14±0,14b 
Rhizomes 3,00±0,57a 2,11±0,84b 0,16±0,19c 0,26±0,11c 0,10±0,04c 0,10±0,11c 0,22±0,09c 
Racines 0,24±0,05a 0,22±0,10a 0,02±0,03b 0,02±0,03b 0,02±0,03b 0,02±0,03b 0,04±0,03b 
Quantité de C (kg/m²) 
Fleurs 0,01±0,01a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 0,32±0,29a 0,18±0,40bc 0,01±0,02c 0,02±0,03c 0,01±0,02c 0,01±0,01c 0,02±0,00c 
Tiges 0,54±0,15a 0,55±0,35a 0,02±0,01b 0,07±0,05b 0,04±0,06b 0,03±0,06b 0,06±0,06b 
Rhizomes 1,30±0,24a 0,92±0.36b 0,07±0,08c 0,11±0.05c 0,04±0,02c 0,04±0,05c 0,09±0,04c 
Racines 0,10±0,02a 0,09±0,04a 0,01±0,01b 0,01±0,01b 0,01±0,01b 0,01±0,01b 0,01±0,01b 
Répartition du C entre les différents organes (%) 
Fleurs 0,35±0,44a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 12,4±9,81a 6,99±9,80a 14,78±9,44a 12,68±10,32a 13,58±11,24a 14,20±21,85a 14,57±6,92a 
Tiges 24,7±7,24a 32,58±19,48a 27,12±15,46a 32,54±11,73a 28,78±25,86a 28,57±25,67a 28,40±17,98a 
Rhizomes 57,9±8,65a 54,44±21,45a 45,07±24,18a 48,78±15,34a 47,35±23,15a 42,61±26,64a 47,21±18,87a 
Racines 4,64±1,22a 5,97±3,50a 13,01±15,5a 5,99±9,83a 10,26±8,65a 14,60±13,45a 9,79±7,58a 
ZPH 
MS (kg /m²) 
Fleurs 0,04±0,02a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 0,72±0,54a 0,66±0,24a 0,04±0,03b 0,20±0,09b 0,12±0,11b 0,04±0.06b 0,18±0,02b 
Tiges 2,36±0,63a 1,40±0,38b 0,08±0,07c 0,34±0,23c 0,22±0,09c 0,08±0,03c 0,24±0,06c 
Rhizomes 6,82±1,22a 2,68±0,18b 0,14±0,13c 0,46±0,12c 0,30±0,08c 0,14±0,05c 0,40±0,23c 
Racines 0,88±0,09a 0,24±0,04b 0,02±0,03d 0,20±0,08b 0,10±0,04c 0,02±0.03d 0,10±0,01c 
Quantité de C (kg/m²) 
Fleurs 0,01±0,00a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 0,31±0,23a 0,28±0,10a 0,01±0,01b 0,08±0,04b 0,05±0,05b 0,02±0,03b 0,07±0,01b 
Tiges 1,02±0,27a 0,61±0,16b 0,03±0,03c 0,14±0,10c 0,09±0,04c 0,03±0,01c 0,10±0,02c 
Rhizomes 2,96±0,53a 1,16±0,08b 0,06±0,05c 0,20±0,05c 0,13±0,03c 0,06±0,02c 0,17±0,10c 
Racines 0,37±0,03a 0,10±0,01b 0,01±0,01d 0,08±0,03b 0,04±0,02b 0,01±0,01d 0,04±0,00c 
Répartition du C entre les différents organes (%) 
Fleurs 0,36±0,18a 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,00±0,00b 
Feuilles 6,7±4,39c 13,3±4,30cb 13,7±5,44cb 17,05±7,78cb 15,50±12,21cb 13,3±13,95cb 20,03±5,09a 
Tiges 21,8±5,31a 27,90±6,85a 31,38±18,44a 26,85±11,34a 29,81±10,12a 28,33±10,92a 27,16±8,17a 
Rhizomes 62,9±7,37a 54,08±5,33bc 45,73±15,14c 39,54±12,75c 40,92±10,91c 49,9±13,16bc 40,98±12,59c 









Teneur pondérale en C (g.kg-1), densité apparente sèche (g. cm-3) et caractéristiques granulométriques (%) du sol à 0-30 et 
30-60 cm de profondeur dans les différents sites. Pour une même ligne les moyennes comportant les mêmes lettres 
minuscules ne sont pas significativement différentes (p < 0,001 ; n = 10). Pour une même colonne les moyennes 
comportant les mêmes lettres majuscules ne sont pas significativement différentes (p < 0,001 ; n = 10). ( ) : Écart-types 
 
 
ER 1 ER 2 LM MA 1 MA 2 MA 3 MA 4 
Bordures (BOR) 





























































































Zones en permanence humides (ZPH) 






























































Eléments grossiers (%) 
0-30 
9,88bC 
(0,44) 
9,39cbDB 
(0,39) 
10,02bBC 
(0,46) 
9,63cbDB 
(0,36) 
10,99aA 
(0,66) 
9,09cD 
(0,53) 
9,91bBC 
(0,43) 
30-60 
9,88dC 
(0,46) 
9,85dC 
(0,42) 
9,71dDB 
(0,41) 
11,28aA 
(0,34) 
11,18baA 
(0,32) 
10,59bcCD 
(0,56) 
10,06dcBC 
(0,49) 
 
 
